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^4) Precede, machirfd et installation, d'extraction par Evaporation des rdsidus solldes d'une matidre fluide. 



^7; La matiere a traiter, qui a une consistance fluide, est 
epandue en continu et sous la fonne d'une couche mince 
sur la face superieure (41) d'une parol d'echange thermi- 
que (40); cette parol est chauffee k une temperature suffi- 
sante pour r^aliser revaporation rapide de I'eau et/ou des 
autres constituants volatils contenus dans la matiere, et les 
r^sidus solides et sees sent retires au fur et k mesure qu'ils 
se fomnent sur la face (41), par raclage de cette derni^re; la 
paroi (40) est chauff6e au moyen de la vapeur resultant de 
revaporation, cette vapeur 6tant comprim^e mecanique- 
ment puis mise en contact avec la face inf^rieure (42) de la 
paroi (40), de telle manidre qu'elle s'y condense, le 
condensat liquide (104) 6tant ensuite 6vacue. 

Ce proc6d6 d'extraction est particuli^rement §conomique 
du fait que I'^nergie Iib6r6e par la condensation est utilis6e, 
de Tautre c6t§ de la paroi d'echange, pour revaporation. 

D6shydratation de mati^res diverses, notamment des li- 
siers d'^levage. 
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La presente invention concerne un precede d'extraction des 
residus soiides se trouvant en suspension ou en solution dans une matiere 
5 fluide contenant des substances volatiles, notamment d'une matiere 
aqueuse. Elle concerne egalement une machine qui sert a la mise en oeuvre 
de ce precede, ainsi qu'une installation de traitement equipee' d'une telle 

machine- 
Par I'expression "matiere aqueuse" on designe une matiere 
10 contenant essentiellement de I'eau, et par le terme "fluide", on designe un 
produit ayant la consistance d'un liquide, d'une boue, d'une p^te, de poudre 
ou granules, susceptible de s'ecouler et de s'etaler facilement. 

Dans de nombreux domaines de I'agriculture et de Industrie 
se pose le probleme de traiter des matieres fluides aqueuses de maniere a 
15 en separer les elements soiides qui s'y trouvent sous forme de solution ou 
sous forme de particules en suspension, afin de les separer de I'eau, et le 
cas echeant des autres liquides presents dans I'eau, cette eau etant ensuite 
rejetee dans la nature- Les diff icultes rencontrees pour resoudre cet 
objectif sont liees principalement au cout du traitement et. a la necessite 
20 de rejeter dans la nature des liquides et des gaz non poUuants. 

Ce probleme est rencontre notamment pour le traitement des 
lisiers d'elevage pour lesquels ii est necessaire de mettre en oeuvre une 
depense energetique tres faible. 

II se rencontre egalement, par exemple, dans la deshydratation 
25 des boues liquides des stations d'epuration, qu'elle soit urbaine ou 
industrielle, pour la deshydratation de certains sous-produits, par exemple 
fournis par les abattoirs, qui peuvent entrer dans I'alimentation animale, et 
pour des matieres varices de I'industrie agro-alimentaire- 

Une technique bien connue permettant de separer efficacement 
30 les constituants soiides et liquides d'une suspension ou d'une solution est 
celle de I'evaporation (ou distillation). Cette technique permet en effet 
d'obtenir une extraction complete des residus soiides. 
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Toutefois, pour evaporer le liquide selon les precedes connus, 
un apport considerable de chaleur est necessaire, si bien que cette 
technique est peu economique, 

C*est pourquoi, Tobjectif de rinvention a ete de recourir a la 
5 technique de Tevaporation a I'aide d*un agencennent particulier permettant 
de reduire considerablement la quantite d'energie nnise en oeuvre. 

Ce resultat est atteint dans le precede selon Tinvention grace 
au fait qu*on epand la matiere en continu, et sous la forme d'une couche 
mince, sur Tune des faces - dite "premiere face" - des deux faces d'une 
10 parol d'echange thermique, cette derniere etant chauffee a une temperature 
suffisante pour realiser Tevaporation rapide de I'eau et/ou des constituants 
volatils de la matiere, qu'on enleve en continu les residus solides et sees au 
fiir et a mesure quUls se forment sur ladite premiere face, par raclage de 
cette derniere, et qu'on chauffe ladite paroi d*echange thermique au moyen 
15 de la vapeur resultant de Tevaporation, apres que cette vapeur ait ete 
comprimee mecaniquement, puis mise en contact avec I'autre face - dite 
"seconde face" - de la paroi d*echange thermique, de telle manlere qu'elle 
s*y condense, puis qu'on evacue le condensat liquide et chaud. 

On comprend que, grace a cet agencement, la quantite de 
20 chaleur qui se degage sur la seconde face au moment de la condensation 
(phenomene exothermique) de la vapeur est transmise par conduction a 
travers la paroi d'echange thermique a Tautre face (la premiere face). 
Cette quantite de chaleur va alors servir a evaporer un volume equivalent 
de liquide se trouvant dans la couche de matiere a traiter, en contact avec 
25 cette premiere face (phenomene endothermique). 

Ainsi, la chaleur emise par la condensation est recuperee pour 
Tevaporation, ce qui permet de travailler avec un faible apport d'energie, 
correspondant a peu pres a I'energie mecanique requise pour comprimer la 
vapeur. 

30 On comprend par ailleurs, pour que cet echange puisse se faire 

integralement ou presque, qu*il est necessaire que la paroi d'echange 
thermique soit tres bonne conductrice de la chaleur et que la matiere fluide 
a traiter soit etalee sous la forme d*une couche tres mince, de maniere a ce 
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que chaque particule de matiere solide se trouve en contact, 
pratiquement en contact, avec la premiere face - face d'evaporation - de la 
paroi d'echange thermique. 

Ce transfert de chaleur latente devient possible, de part et 
d'autre de la paroi, si la pression de condensation est legerennent 
superieure a la pression d'evaporation. 

A titre indicatif, la seule energie a fournir, qui est celle de la 
compression mecanique, est de 20 a 60 fois plus petite que I'energie qui 
serait necessaire pour realiser ['evaporation selon un procede traditionnel. 

Pour limiter encore I'apport d'energie necessaire, ii est 
particulierement avantageux de rechauffer la matiere a traiter au moyen 
du condensat chaud obtenu. Les pertes de chaleur sont alors tres reduites. 

A. titre indicatif, et dans le cas ou on a affaire a du lisier 
d'elevage, par exempie du lisier porcin, on travaille a une pression de 1 bar 
15 environ et a une temperature de i'ordre de 100°C du cote de la premiere 
face (cote evaporation) et a une pression de I A bar environ et une 
temperature de I'ordre de 110°C du cote de la seconde face (face de 
condensation). 

Dans le cas d'un lisier, il est egalement avantageux, voire 
20 necessaire, de soumettre le lisier a un demoussage et/ou a un degazage 
avant son epandage sur la paroi d'echange thermique. 

La machine selon I'invention, qui sert a la mise en oeuvre de 

ce procede, comprend : 

- une paroi d'echange thermique separant I'une de I'autre deux 
25 enceintes, I'une d'elles - dite "d'evaporation" - etant situee du cote de la 

premiere face tandis que I'autre - dite "de condensation" - est situee du 
cote de la seconde face ; 

- un disposltif d'epandage de la matiere a traiter sous la 
forme d'une couche mince sur ladite premiere face ; 

- des moyens aptes a prelever la vapeur produite dans 
I'enceinte d'evaporation, la comprimer, et introduire la vapeur comprimee 
dans I'enceinte de condensation ; 

- des moyens servant a recuperer les residus solides et sees se 

formant sur ladite premiere face ; 



30 
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- des moyens d'evacuation du condensat liquide se formant 
dans I'enceinte de condensation. 

Dans un mode de realisation particulierement interessant, 
iadite paroi d'echange thernnique est mobile et decrit un mouvement 
5 cyclique a trajectoire fermee, la matiere a traiter etant deposee sur cette 
paroi en debut de cycle, tandis que les residus solides sont retires en fin de 
cycle. 

De preference, il est prevu une serie de parois mobiles 
identiques entrainees en synchronisme, ce qui multiplie les capacites de 

10 traitement de la machine. 

Dans ce cas, la machine comporte avantageusement une serie 
de pompes volumetriques aptes a distribuer chacune la matiere a epandre 
sur Tune des parois mobiles. A chaque paroi mobile est par consequent 
associee une pompe volumetrique distributrice de la matiere. 

15 Dans un mode de realisation preferentiei, la paroi d'echange 

thermique est I'une des parois d*un disque creux qui tourne autour de son 
axe et dont Tespace interieur constitue I'enceinte de condensation, tandis 
que i'espace exterieur au disque constitue I'enceinte d'evaporation. 

Un cycle correspondant done a un tour complet du disque. 

20 Dans ce cas, il peut etre prevu une serie de disques creux 

identiques, coaxiaux et paralleles, qui sont portes par un arbre tubulaire 
rotatif dont Tespace interieur communique avec Tespace interieur de 
chacun des disques, ce5 espaces formant (globalement) I'enceinte de 
condensation. 

25 De preference, cet arbre tubulaire est dispose verticalement 

et debouche a sa base dans un receptacle recevant le condensat liquide. 

Dans une forme de realisation preferee du dispositif 
d'epandage, ce dispositif comprend un bras distributeur oscillant. 

Lorsque ce bras est associe a une paroi d'echange thermique 

30 sous forme d*un disque creux tournant, le bras oscillant porte avantageuse- 
ment un conduit de distribution de la matiere fluide qui debouche a 
proximite de la premiere face du disque, et son extremite debouchante 
oscille dans un plan parallele a la premiere face, suivant une direction 
approximativement radiale par rapport au disque. 
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Le bras oscillant peut etre simplement entralne par un 
mecanisme a came, et ce mecanisme est alors agence de telle sorte que 
I'epandage se fasse avec une epaisseur de matiere sensiblement constante 
sur toute la surface du disque. 
5 Lorsqu*il est prevu une serie de disques paralleles, il est 

naturellement assocle a chaque disque un bras d'epandage oscillant ; 
I'ensemble de ces bras sent • alors avantageusement entrames par un 
mecanisme a came commun. 

La recuperation de la matiere solide et seche est realisee au 
10 moyen d'un racleur qui s'applique centre la premiere face de la parol 
mobile. Dans un mode de realisation possible, ce racleur est fixe. Dans un 
autre mode de realisation il est mobile, et porte par le bras oscillant. 

En outre, il est possible de munir le bras oscillant d*un petit 
balai qui frotte centre la premiere face de la parol mobile et est adapte 
15 pour refouler certains residus vers Texterieur du disque. 

La machine est egalement pourvue avantageusement d*une 
serie de rouleaux ecraseurs qui s'appliquent centre la matiere a deshydrater 
au cours de son transfert sur la parol mobile et qui sent destines a niveler 
la couche de matiere durant son traitement, afin d'ameiiorer le couplage 
20 thermique avec cette parol. 

De preference, la machine comporte des moyens permettant 
d'extraire de Tenceinte de condensation ies gaz incondensables qui s'y 
trouvent. 

L'installation qui sert a la mise en oeuvre du precede selon 
25 rinvention, qui comporte une machine du genre precedemment decrit, est 
equipee d^un echangeur de chaleur apte a rechauffer la matiere entrant 
dans la machine a partir du condensat liquide et chaud qui en sort. 

Si on a affaire a une matiere fluide peu homogene, comme 
c'est souvent le cas du lisier, il est avantageusement prevu, en amont de 
30 rechangeur de chaleur, un dispositif de mixage mecanique et, en aval de ce 
dernier, un dispositif de degazage et de demoussage. 

D'autres particularites et avantages de Tinventlon apparattront 
de la description et des dessins annexes qui en presentent des modes de 
realisation preferentiels. Sur ces dessins : 
35 - la figure 1 est un schema de principe destine a mieux 
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comprendre le processus et les phenomenes thermodynamiques qui sont mis 
en oeuvre dans le precede objet de 1* invention ; 

- la figure 2 est une coupe axiale d'une machine conforme a 

rinvention ; 

5 - la figure 3 est une vue generale schematique d'une 

installation de traitement qui est equipee de la machine de la figure 2 ; 

- la figure ^ est une vue de cote schematique et partiellement 
coupee d'une paire de disques et des bras epandeurs qui leurs sont associes, 
ainsi du systeme d'entraTnement a came de ces bras, ces differents organes 

10 equipant la machine de la figure 2 ; 

- la figure 5 est une vue de dessus des elements representes a 
la figure ^■ ; 

- les figures 6, 7 et 8 sont des schemas de trois installations 
de traitement de lisier utilisant le precede et la machine conforme a 

1-5 rinvention ; 

- les figures 9 et 10 sont des vues analogues aux figures ^ et 5 
(respectivement) montrant une variante du dispositif d'epandage. 

Sur le schema de la figure 1, le cheminement de la matiere et 
le deplacement des differents constituants en cours de traitement ont ete 

20 figures par des petites fleches. 

La matiere a traiter, designee par la reference 100, est par 
exemple un lisier provenant d'un elevage porcin. II s'agit d*une matiere 
fluide, ayant la consistance d^une boue, constituee d'eau contenant des 
particules solides en suspension et diverses substances en solution. 

25 Une ou plusieurs pompes, non representees sur le schema de la 

figure 1 permettent de faire circuler la matiere dans le sens indique par les 
fleches. Le lisier 100 arrive tout d'abord, par une canalisation 30, dans un 
echangeur de chaleur 3. Cet echangeur peut etre de type traditionnel ; sa 
fonction est de rechauffer le lisier qui le traverse en lui communiquant la 

30 chaleur fournie par un liquide 10^ qui le traverse egaiement en sens 
inverse. Comme on le verra plus loin, cette chaleur est fournie par les 
condensats liquides 10^ provenant de la machine de traitement, cette 
derniere etant referencee 1. 

A titre indicatif, le lisier entre dans I'echangeur 3 a une 

35 temperature de Tordre de +15*^0 et en sort, par une canalisation 31, a une 
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temperature de I'ordre de +100**C- Les condense ts entrent dans Techangeur 
par une canalisation 33 a une temperature de i'ordre de 1I0°C et en 
sortent par une canalisation 3^ a une temperature de I'ordre de +25*^0- 
La machine 1 comprend une cuve 10 etanche et thermique- 
5 ment isolee, a 14nterieur de laquelle est disposee une parol ^0. Celle-ci 
separe Tespace interieur du reservoir en deux enceintes 101, 102 disposees 
respectivement au-dessus et en dessous de la parol ^0, celle-ci etant 
supposee horizontale bien que ce ne soit pas indispensable. La parol ^0 est 
une plaque en materiau bon conducteur, de preference metallique, de faible 
10 epaisseur. 

La canalisation 31 debouche a I'interieur de Tenceinte 101, et 
11 est prevu dans cette enceinte un dispositif 5 (tres schematiquement 
represente) apte a deposer en continu le lisier chaud sur la face superieure 
^^1 de la parol ^0. Un mode de realisation possible de ce dispositif 5 sera 

15 decrit plus loin- II est adapte pour deposer et etaler le lisier fluide sur la 
face ^1 sous la forme d^une couche mince et reguliere, d'epaisseur comprise 
entre 0,2 mm et 2 mm. 

Par la reference 2 on a designe un compresseur mecanique, de 
type connu en soi, par exemple a piston 20 a mouvement coulissant 

20 alternatif. La chambre de compression 200 de ce compresseur communique 
par des conduits 21, 22 avec les enceintes 101 et 102 respectivement- Un 
jeu de soupapes appropriees est prevu qui autorisent I'admission des gaz de 
Tenceinte 101 dans la chambre 200 et obturent le conduit 22 au cours du 
recul du piston, tandis qu*elles autorisent Techappement du gaz, apres 

25 compression de celui-ci, de la chambre 200 a Tenceinte 102, tout en 
obturant le conduit 21, au cours du mouvement d'avance du piston 
(mouvement correspondant a un deplacement vers la gauche si on considere 
la figure 1)- 

A titre indicatif, la pression des vapeurs de Tenceinte 101 est 
30 de Tordre de 1 bar tandis que la pression des vapeurs se trouvant dans 
Tenceinte 102 est de I'ordre de 1,* bar, le taux de compression etant par 
consequent de 1,^- 

On suppose que le processus qui va etre decrit a deja ete 
amorce, et par consequent que le lisier 100 qui arrive dans la machine se 
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trouve a lOO^^C tandis que les condensats 10* qui en sortent sont a ilO**C. 

L'entrainement du compresseur 2 est realise par des moyens 
non representes, par example par un moteur electrique. 

La paroi *0 se trouve exposee par sa face superieure 41a une 
5 temperature de 100°C et par sa face inferieure 42 a une temperature de 
llO^'C. Comme on a affaire a une paroi thermiquement bonne conductrice, 
et d'epaisseur faible (de Tordre de 1 mm par exemple) elle se trouve par 
consequent a une temperature intermediaire. 

Or cette temperature est choisie pour realiser Tevaporation 
10 des vapeurs sous une pression de 1 bar et pour obtenir leur condensation 
sous une pression de 1,4 bar. 

Par consequent, l*eau et les autres liquides volatils se trouvant 
dans la couche de lisier en contact avec la face 41 vont s'evaporer 
progressivement. Le changement de phase liquide/vapeur etant endother- 
15 mique, de la chaleur est prelevee de la paroi 40 au cours de ce processus. 

Cette vapeur est ensuite comprimee dans le compresseur 2 et 
introduite dans I'enceinte inferieure 102. Lorsque la vapeur vient en 
contact avec la face inferieure 42 de la paroi, elle s*y condense. Comme on 
a affaire cette fois a un changement de phase vapeur/liquide, reaction 
20 exothermique, de la chaleur est liberee sur cette face 42, Par conduction a 
travers Tepaisseur de la paroi 40 elle est done transmise a I'autre face, de 
sorte que Tenergie demandee par I'une des reactions est fournie par Tautre. 
En theorie, le seul apport d*energie provient par consequent du compresseur. 

Les gouttelettes de condensat liquide se formant sur la face 
25 42 tombent par gravite dans le fond du reservoir 10, a une temperature de 
I'ordre de 110°C. Elles quittent alors le reservoir par une canalisation 33 
vers Techangeur 104. Apres refroidissement elles sont evacuees par une 
canalisation 34. 

II est important d'eliminer en permanence, au fur et a mesure 
30 de leur formation, les residus solides qui se forment et adherent a la face 
41, afin de les remplacer par de la matiere nouvelle a traiter. 

Une machine permettant de mettre en application cet objectif, 
et de traiter le lisier de maniere industrielle, va maintenant etre decrite 
en reference aux figures 2, 4 et 5. 
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Sur ces figures, les elements qui sont similaires, ou correspon- 
dent par leur fonction, a ceux qui ont ete decrits precedemment ont ete 
affectes des memes references. 

La machine 1 comprend un reservoir, ou cuve 10. II s'agit d'un 
5 corps de revolution creux d'axe vertical ZT porte par un pietement 11. La 
parol de la cuve 10 est etanche et isolee thermiquement, d*une maniere 
similaire par exemple au ballon cumulus d*un chauffe-eau. 

A rinterieur de la cuve 10 est monte et guide en rotation 
autour de I'axe vertical ZT un corps rotatif 3. Ce dernier est forme d^un 
10 tube central ^00 portant une serie de disques creux ^0. Dans Texemple 
represente il est prevu un empilement de six disques creux dont les espaces 
interieurs communiquent avec Tespace interieur du tube ^00. La fabrication 
de ^element est realisee de toute maniere appropriee. Ainsi, chaque 
disque creux est forme par exemple de deux plateaux discoides legerement 
15 espaces et soudes I'un a Tautre a leur peripherie, Tespacement mutuel des 
deux plateaux pouvant etre assure par une piuralite de petites entretoises. 
Les plateaux presentent un trou central dont le bord est soude a des 
viroles, I'ensemble des viroles formant le tube 400. 

Le tube 400 est guide en rotation dans des paliers etanches 
20 appropries montes au sommet et a la base du reservoir 10- 

Les plateaux superieurs constitutifs de chaque disque 40 ont 
une face exterieure (dirigee vers le haut) horizontale, plane et bien lisse- 
Comme on le verra par la suite, ce sont ces plateaux qui jouent le role de 
parois d'echange thermique dont le role a ete decrit plus haut. 
25 A chaque disque creux 40 est associe un bras distributeur 50 

faisant partie du dispositif d'epandage 5. 

Chacun des bras s'etend horizontalement au-dessus du disque 
auquel il est affecte. L^ensemble des bras 50 est solidaire d'un arbre 
vertical 57 qui s'etend au bord de la serie de disques a Tinterieur du 
30 reservoir 10. Get arbre traverse la parol de la cuve ou il est guide dans un 
palier etanche. II est entraine dans un mouvement oscillant, c'est-a-dire de 
pivotement en va-et-vient, autour de son propre axe vertical au moyen d'un 
mecanisme a came 6. 
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Comme on le voit plus precisement sur les figures 4 et 5, ce 
mecanisme 6 comprend un plateau de came horizontal 60 dans lequel est 
creuse un chemin de came 61. La came est entrainee en rotation, dans un 
mouvement uniforme et continu, par un moteur electrique 53 autour d'un 
axe vertical excentre. L'extremite inferieure de Tarbre de commande 57 
portant les bras 50 est solidaire d'un levier 58 muni d*un organe suiveur de 
came 59 tel qu»un petit gaiet s'engageant dans la rainure 61. 

Par suite de la rotation de la came, le bras 50 va decrire un 
mouvement pivotant alternatif. A la figure 5, on a represente en traits 
pleins la position du bras 50 la plus rapprochee du centre du disque ^0, 
tandis que la position la plus ecartee du centre est representee en traits 
interrompus. L'extremite libre du bras decrit par consequent une trajectoire 
en arc de cercle approximativement radiale. 

La canalisation 31 d*amenee du lisier est branchee sur une 
serie de pompes volumetriques 51 aptes a assurer un debit constant et 
precis de distribution du lisier au bras 50. Chaque pompe 51 alimente un 
bras 50 et par consequent un disque 40. Sur les figures 2, et 5, on a 
designe par la reference 3V les conduits d'alimentation en lisier qui 
quittent les pompes volumetriques 51, Chacun de ces conduits est un 
conduit souple, autorisant le debattement angulaire du bras d'epandage 50, 
II debouche dans un canal 52 perce dans le bras 50, et s'etendant le long de 
celui-ci jusqu'a son extremite libre. A cette extremite est prevu un embout 
distributeur 53 dirige vers le bas et debouchant a faible distance (quelques 
millimetres) de la face superieure *1 du disque. 

L'ensemble 4 est entraine en rotation autour de son axe ZZ' 
par un motoreducteur electrique 45 dont Tarbre de sortie possede un pignon 
44 engrenant avec une roue dentee 43 demultiplicatrice de vitesse solidaire 
du tube 400. Cette rotation se fait de maniere relativement lente (0,1 a 1 
tour/mn par exemple). 

Sur les figures, les sens de rotation des disques 40 et du 
plateau de came 60 sont symbolises par les fleches F et respectivement H. 
Le mouvement oscillant du bras 50 est symbolise par les fleches G, 

Juste en amont (si on considere le sens de deplacement du 
disque), de Textremite libre qui porte Tembout de distribution 53 du bras 
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50 est dispose un racleur 7, Ce dernier est constitue d*une serie de lameiles 
elastiques inclinees portees par un support fixe (soiidaire du reservoir 10). 
Les iamelles sent disposees selon un contour en spirale qui suit approxima- 
tivement la trajectoire de i'embout 53, tout en favorisant l*evacuation des 
5 residus. Comme on le verra par la suite, Torgane racleur 7 sert a retirer du 
disque les residus soiides et sees et a les diriger vers Pexterieur du disque 
d'ou ils peuvent tomber par gravite vers le has de la cuve. 

Sur une plage du disque situee du cote oppose (par rapport a 
I'axe du disque) de la plage decrite par le bras 50, est disposee une serie de 

10 rouleaux ecraseurs 72. Ce sont de petits rouleaux cylindriques, montes fous 
autour d*un axe horizontal disposes radialement sur le disque. L'ensemble 
des rouleaux est monte sur un support fixe, c'est-a-dire soiidaire du 
reservoir 10. Chaque rouleau est sollicite elastiquement vers le bas de sorte 
qu*il s'applique avec une certaine force contre le disque, favorisant 

15 Temiettennent et I'etalement de la couche de matiere transferee par le 
disque. A cet egard, il convient de noter qu'un peu apres I'epandage, il 
apparait a la surface de la couche des asperites moins seches. II convient 
d'ecraser ces sommets "humides" et de les coller contre la face chaude du 
disque pour finir de les deshydrater. 

20 A Textremite libre du bras 50 est fixe un petit balai 5^ qui 

vient en appui contre le disque ^0 juste devant les nnoyens de raclage 7 (si 
on considere le sens de rotation du disque). 

Un peu en arriere (toujours si on considere le sens de 
deplacennent du disque) des organes racleurs 7 se trouve un dispositif 55 

25 servant a crever les bulles qui se forment au moment du depot du lisier sur 
le disque. Ces bulles, envahissantes, risqueraient de former des mousses 
debordant du disque. 

Le dispositif 55 consiste en quelques fils fins metalliques qui 
sont disposes suivant des rayons juste au-dessus du disque. Les fils sont 

30 maintenus par des supports isolants et sont alimentes electriquement (par 
une source electrique non representee) de maniere a etre portes a quelques 
centaines de volts par rapport au potentiel du disque. Ainsi, des que les 
bulles arrivent en contact avec les fils, ils sont immediatement pulverises. 
Lorsque les fils sont encrasses par les eclaboussures du lisier, il suffit 
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d'augmenter sensiblement Tintensite du courant pour les porter au rouge et 
pyroliser les petits residus encombrants. On notera enfin la presence dans 
la region centrale de chaque disque d*un dispositif 71 d'injection de vapeur. 
II s*agit d'une soufflette qui est alimentee par des conduits appropries (non 
5 representes) a partir des vapeurs venant du compresseur. La vapeur sort a 
grande vitesse de la soufflette 71, Tarrivee de vapeur se faisant dans une 
plage du disque ou les residus solides sont presques sees, juste avant leur 
raclage, 

Ceci permet d'ameliorer le sechage final par une legere 
10 augmentation de temperature de ce secteur, due a I'energie de surchauffe 
(consequence de toute compression adiabatique). 

En reference a la figure 2, le compresseur mecanique 2 
represente sur cette figure est un compresseur mecanique de type connu, a 
deux pistons rotatifs engrenant I'un avec Tautre. Le conduit 21, branche sur 
15 Tenceinte 101 correspondant a Tespace interieur au reservoir 10 et 
exterieur a la serie de disques ^0, permet d*amener les vapeurs regnant 
dans cette enceinte au compresseur 2. Ce dernier comprime ces vapeurs et 
les refoule par un conduit 22 a Tinterieur de I'enceinte 102, enceinte qui 
correspond aux espaces interieurs au tube ^00 et a chacun des disques ^^0- 
20 Enfin, cet espace interieur 102 communique avec I'exterieur 

par un conduit 150 normalement obture par une vanne 152, de preference 
une electro-van ne, servant a purger ladite enceinte, comme cela sera 
explique plus loin. 

Ce dispositif fonctionne de la maniere suivante- 
25 On suppose que le processus a ete amorce et que les conditions 

de temperature et de pression sont les memes que celles qui ont ete 
decrites precedemment en reference a la figure 1. 

Les moteurs *5 et 53 etant en route, le corps ^ tourne a 
Vitesse lente autour de I'axe vertical ZZ\ L^ensemble des bras 50 decrit un 
30 mouvement oscillant autour d'un axe vertical correspondant a Taxe de 
Tarbre 57, ce mouvement de va-et-vient angulaire lui etant imprime via le 
mecanisme a came 6. Le lisier chaud arrive dans chacun des bras 50, avec 
un debit constant, qui lui est impose par la pompe volumetrique 51. Ce 
lisier fluide est depose sur le disque par la buse distributrice 53. En raison 
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des deplacements conjugues du disque en rotation et du mouvement de 
balayage du bras 50, la matiere fluide se depose progressivement et 
regullerement sur toute la surface du disque, ceci sous la forme d'une 
couche mince d'epaisseur rigoureusement constants, cette epaisseur etant 

par exemple de 0,5 mm. 

Au cours d'un cycle, c'est-a-dire pendant une rotation sur un 
tour, chaque element de matiere deposee va subir une evaporation 
progressive de I'eau et des autres constituants volatils qu'Il contient. Cette 
evaporation resulte du phenomene deja explique en reference a la figure 1. 
A peu pres a mi-chemin du cycle, la couche de matiere est ecrasee et 
aplatie par la serie de rouleaux presseurs 72. Les vapeurs resultant de 
I'evaporation, qui sont en grande partie de la vapeur d'eau, sont portees a 
une pression superieure a la pression initiale, par exemple de 1 bar a 1,4 
bar au moyen du compresseur 2. Ces vapeurs penetrent a I'interieur des 
15 disques rotatifs M et, comme cela a deja ete explique plus haut, se 
condensent contre les parois des disques, fournissant a ceux-ci I'equivalent 
de la chaleur qui a ete requlse pour I'evaporation des vapeurs. Les 
condensats, qui consistent essentiellement en de I'eau liquide, s'ecoulent 
par gravite dans un receptacle '^Ol situe a la base du tube ^.00. La vitesse 
de rotation des disques est determinee de telle sorte que la matiere 
transportee par ces disques a atteint sa siccite maximale, ou presque, 
lorsqu'elle est arrivee au niveau des organes racleurs 7. Cette matiere est 
done alors uniquement composee de particules seches. Celles-ci sont 
decoUees du disque par les organes racleurs. La petite brosse 5k les chasse 
25 vers le cote du disque. A cet egard, il convient de mentionner que la brosse 
a une action uni-directionnelle, et elle n'est active que lorsqu'elle se 
deplace du centre vers I'exterieur disque. Des moyens de conception simple, 
a la portee de I'homme du metier, permettent de I'escamoter lors de son 
mouvement retour, vers le centre du disque. 

Bien entendu, les residus sees sont recuperes dans un 
receptacle approprie dispose a la base du reservoir 10. Un dispositif 70 de 
type connu, par exemple a vis sans fin, permet d'emietter ces particules et 
de les distribuer sous forme d'une poudre relativement homogene ou de 
granules, en vue de leur conditionnement, par exemple de leur ensachage. 



20 



30 
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Comme cela a deja ete dit, le dispositif "casse-bulles" 
electrique 55 permet de fluidifier le plus convenablement possible le llsier 
au moment ou il est depose sur le disque, de maniere a former une couche 
mince et reguliere, L'apport de vapeur surchauffee par la soufflette 71 a la 
5 fin du cycle ameliore la siccite du produit obtenu. 

On notera que le contour du chemin de came 61, ayant 
sensiblement la forme d'un coeur, est determine de telle maniere que la 
densite de matiere, c*est-a-dire la quantite de matiere deposee par unite 
de surface, soit identique en chaque point du disque. II en resulte 
10 naturellement que la vitesse de deplacement, dans le sens radial, de 
Tembout distributeur 53 diminue progressivement lorsque cet embout se 
deplace vers I'exterieur du disque (ou la vitesse de defilement de la face du 
disque est plus grande). 

Le conduit de purge 150 permet Telimination periodique des 
15 substances residuelles incondensables qui restent dans Tenceinte interieure 
102. Ces substances, notamment de Toxyde de carbone (CO^) risqueraient 
en effet de contrarier le transfert thermique de la chaleur aux disques- 
A titre indicatif, on peut prevoir une machine comportant une 
serie d'une quinzaine de disques superposes ayant chacun un diametre de 
20 Tordre de 2 metres. La vitesse de rotation des disques sera de Pordre de 10 
a 15 tours par heure, et la periode d'oscillation du bras epandeur 50 de 2 
secondes environ. Si on travaille dans les conditions de temperature et de 
pression donnees plus haut, il sera alors possible de traiter a Taide d'une 
telle machine environ 0,5 m^ de lisier par heure. 
25 La machine 1 qui vient d'etre decrite, ainsi que le compresseur 

2 qui Tequipe, ont ete integres dans Tinstaliation representee a la figure 3. 

Sur ce dessin on a designe par la reference 300 la pompe 
servant a amener le lisier encore froid dans Techangeur 3. Ce lisier a ete 
prealablement mixe mecaniquement de maniere a etre bien homogene. En 
30 aval de I'-echangeur de chaleur 3 est installe un dispositif 123 de degazage 
et de demoussage du lisier rechauffe. II a pour fonction d'eliminer les 
mousses abondantes qui se creent dans la matiere par suite de son 
rechauffage. Ce dispositif, qui ne fait pas a proprement parler de 
rinvention, peut etre un dispositif connu en soi. II transforme la quasi 
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totalite des bulles en produit liquide, qui vient se melanger a la matiere 
fiuide, ou en gaz. Les gaz produits 310 sont achemines par une canalisation 
appropriee 311 dans Tenceinte 101 de la machine- 
Dans cette installation, les vapeurs qui se degagent a 
5 I'interieur de I'enceinte 101 traversent un ensemble separateur epurateur 8 
avant d'atteindre le compresseur 2. Ces vapeurs comprennent, outre la 
vapeur d'eau, du gaz carbonique (COj, de I'amoniac (NH3), ainsi que divers 
substances volatiles, notamment aromatiques. Le dispositif 8, qui peut etre 
d'un type connu en soi, realise un traitement physico-chimique des vapeurs- 
10 U elimine en particulier les produits incondensabies de la vapeur, 
c'est-a-dire le gaz carbonique, quelques gaz residuels, une partie des 
substances volatiles et autres produits odorants. Par ailleurs, il bloque la 
totalite de Tammoniac et le restitue sous forme de sels d'ammonium ayant 
valeur d'engrais azote. Une action du separateur epurateur est egalement 
15 de reduire considerablement la teneur en element organiques responsables 
de la DCO (Demande Chimique en Oxygene) des distillats bruts. 

Le dispositif delivre une vapeur epuree, debarassee de ses gaz 
parasites et done facile a condenser dans les disques. 

Les gaz indesirables sont evacues par un conduit 80 et rejetes 
20 dans ^atmosphere apres passage dans un dispositif 81 de traitement. 

Les vapeurs epurees sont comprinrlees par le dispositif 
compresseur 2 et introduites dans Tenceinte 102 de la machine, c'est-a-dire 
a I'interieur des disques creux- 

Afin d'amorcer le processus, il est prevu un generateur de 
25 vapeur 9 rechauffe par un bruleur a gaz 90. Ce generateur fournit a 
Tenceinte interieure la vapeur d'eau necessaire pour chauffer les disques au 
depart et ainsi mettre en route le processus. Bien entendu, des que le 
processus de traitement s'entretient automatiquement, on cesse d'utiliser la 
chaudiere auxiliaire 9. 
30 Les condensats liquides qui sortent de la machine sont 

refroidis dans Pechangeur de chaleur 3 et ressortent de celui-ci sous la 
forme d*une eau froide et epuree, susceptible d'etre rejetee en riviere 
conformement aux normes de Tenvironnement. 
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Dans ^installation qui vient d'etre decrite, I'ensemble 
separateur/epurateur 8 retient en principe les substances incondensables 
residuelles. Toutefois, malgre les precautions prises a ce niveau, il peut 
arriver que quelques unes de ces substances residuelles s^accumulent dans 
5 les disques et les rendent moins performants, voire inoperants. Pour eviter 
cela, il est prevu un systeme de purge cyclique a I'aide de Telectro-vanne 
152\ Les gaz sortant de Tenceinte 102 sont alors renvoyes dans Tenceinte 
101, ce qui limite considerablement les pertes d»energie. Ainsi, aucun residu 
ne risque de gener la condensation a I'interieur des disques. 

Les residus sees qui sont racles sur les disques ne sont 
generalement pas compacts. lis sont tres volumineux, de densite de Tordre 
de 0,3. Pour reduire rencombrement de ces residus, et pour simplifier leur 
nnanipulation, il est interessant soit de les broyer finement pour obtenir 
une poudre, soit de les transformer en granules. II est ensuite facile de 
15 stocker la poudre ou les granules, par exemple dans des citernes ou des 
sacs, et de les transporter vers les lieux d'utilisation. 

La figure 6 represente sous forme de schema-blocs une 
installation globale, qui inclut Tinstallation de la figure 3. 

Le lisier provenant d'elevages porcins est collecte dans une 
20 citerne de stockage 120. Une pompe 121 achemine, prealablement au 
traitement, le lisier dans un dispositif de mixage mecanique 122 dont le 
role est d'ameliorer Thomogeneite et la fluidite de la matiere. Une pompe 
300 transfere ensuite la matiere jusqu'a la machine de traitement 1, via 
I'echangeur 3 et le demousseur/degazeur 123. Les vapeurs regoivent un 
25 traitement prealable physico-chimique dans Tepurateur/separateur 8, lequel 
est approvisionne en additifs chimiques adequats et fournit des sels 
ammonium (engrais). Apres desodorisation dans le dispositif de traitement 
81, les vapeurs indesirables sont ejectees dans Tatmosphere tandis que la 
vapeur d'eau est envoyee via le compresseur (non represente ici) dans la 
30 machine. Les residus de lisier sees recuperes sont recueillis et transformes 
en poudre par le dispositif 70. L'eau resultant de la condensation est 
rejetee apres refroidissement dans Techangeur 3. 

L'installation representee egalement sous forme de schema 
bloc a la figure 7 se distingue essentiellement de la precedente par le fait 
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que c'est le lisier liquide - et non les vapeurs de llsier - qui est soumis a un 
traitement chimique. Le dispositif de traitement, reference 130, est insere 
entre le dispositif de mixage 122 et la pompe 300. Sa fonction est 
essentiellement d'extraire du lisier le gaz carbonique et diverses vapeurs 
5 indesirables. Dans cette configuration, il est necessaire de traiter I'eau des 
condensats avant de les rejeter en riviere. Ceci est effectue par un 
dispositif de traitement 131. Les gaz indesirables provenant des dispositif s 
de traitement 130, 131, de I'echangeur 3, du degazeur 123, et de I'enceinte 
d'evaporation de la machine 1 sont traites et desodorises par un dispositif 
10 adapte 125 avant leur rejet dans I'atmosphere. 

Dans I'installation representee a la figure 8, on realise un 
traitement biologique des condensats. L'ensemble du processus realise en 
amont de la machine 1 est identique a celui qui est realise par I'installation 
de la figure 6, a la difference que les differentes vapeurs emises ne sont 
15 pas traitees. Le traitement se fait en aval de la machine 1. La reference 
l^-O designe un dispositif de traitement biologique, qui peut 6tre de type 
connu en soi. Le dispositif est approvisionne par des additifs appropries. II 
re?oit d'une part les rejets incondensables provenant de la machine de 
deshydratation 1, rejets qui contiennent notamment du gaz carbonique et 
20 des substances volatiles organiques. Le dispositif I'^O traite egaiement le 
condensat refroidi provenant de I'echangeur 3, condensat qui contient 
notamment de I'eau, de I'ammoniac et des substances responsables de la 
DCO. 

Le dispositif a pour fonction de produire des condensats non 
25 polluants, pouvant etre evacues en riviere, et des gaz non polluants pouvant 
etre rejetes dans I'atmosphere. Les boues de decantation resultant du 
traitement biologique sont recyclees, via une canalisation referencee l^fl, 
c'est-a-dire melangees avec le lisier a traiter pour y etre deshydratees. 

Les figures 9 et 10 representent une variante possible des 
30 moyens d'epandage de la matiere sur les disques. Sur ces figures, les 
elements differents mais ayant des fonctions similaires aux elements du 
mode de realisation des figures «t et 5 ont regu les memes references 
affectees du signe "prime" ('). 

La commande de la serie de bras oscillants 50' se fait de la 
35 meme maniere que dans le mode de realisation precedent. Cette oscillation 
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est commandee par un mecanisme a came 6. On notera que le disque 40 
tourne en sens inverse par rapport a celui de ia figure 5. Le sens de 
rotation est figure par la fleche F* a la figure 10. Juste au-dessus du disque 
est disposee une barriere fixe 75. II s'agit d'une tige ayant la forme d'un 
5 arc de cercle qui est sensibiement centre sur Tarbre 57 d'oscillation du bras 
50'. Cette barriere a done une direction approximativement radiale. Elle 
frotte legerement contre la face superieure du disque et a pour fonction de 
separer de maniere precise ia matiere seche, situee en avant de la barriere, 
de la matiere fluide fraichement repandue, situee derriere la barriere. La 
10 distribution se fait par un embout 53* qui est situe tout a I'extremite du 
bras 50^ derriere cette barriere. 

Le bras 50' est egalement muni d'un organe racleur 7' et d'un 
petit balai 54', eventuellement amovible. Ceux-ci sont situes devant la 
barriere 75 et sont done adaptes pour chasser vers Texterieur les residus 
15 sees lorsqu'ils arrivent dans cette zone. Bien entendu, des mecanismes de 
debrayage automatique sont prevus qui rendent I'organe racleur 7' et le 
petit balai 54' inoperants lors du mouvement retour du bras, vers Tinterieur 
du disque. La barriere permet de retenir les residus qui n^auraient pas ete 
chasses au cours d'un mouvement du bras. II se forme alors un petit tas de 
20 residus contre ia barriere, et ce tas est chasse lors du mouvement suivant. 

II va de soi que dans cette variante il est possible egalement 
d'equiper les disques d'un casse-bulles et d'une soufflette assurant la 
surchauffe du produit avant son evacuation. 

Dans la variante des figures 9 et 10, il est prevu un second 
25 bras oscillant 73 egalement porte par I'axe 57, et par consequent entralne 
par le mecanisme a came 6 (double fleche 2^ figure 10). Ce bras est pourvu 
de un ou plusieurs rouleaux ecraseurs qui vont rouler sur le disque afin 
d'aplatir et niveler la couche de matiere en cours de transit sur le disque. 

On pourrait, tout en faisant usage de la technique qui fait 
30 I'objet de la presente invention, faire appel a divers types de surfaces 
d'echange thermique, 

Ainsi, les disques horizontaux sont particulierement adaptes 
pour le traitement de produits heterogenes, sedimentables et moussants, 
produits dont le lisier est I'exemple type* 
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Pour des produits homogenes, peu sedimentables et peu 
moussant, ayant la consistance d*une pate a crepes par exemple, il serait 
possible d'utiliser des disques verticaux. Pour des produits grossiers (du type 
fumier, terreau, etc) Tutiiisation de surfaces cylindriques pourrait etre 
5 envisagee. Enfin pour des produits granulaires a faible teneur en eau (sable 
mouiile, granules, graines, cereales par exemple) il serait possible d'utiliser 
des surfaces tubulaires pour Techange thermique, 

II importe toutefois que Tetat de surface de la parol d*echange 
thermique soit tres bon, c*est-a-dire lisse et regulier. 

10 II est important, de rappeler egalement que la matiere a 

deshydrater doit etre deposee en couche fine et reguliere afin d'eviter qu'il 
ne se cree au sein de la matiere de petits ecarts de temperature localises 
dus notamment aux phenomenes de calefaction et de conduction thermique 
dans le residu sec. Cette precaution est indispensable si on veut obtenir un 

15 residu parfaitement sec, avec un prix de revient faible- II convient de 
rappeler enfin qu'il est important que les differences entre les pressions 
d'une part, et entre les temperatures d'autre part, qui regnent dans ies 
enceintes d'evaporation et de condensation dolvent etre les plus faibles 
possibles. Des essais ont montre que le taux de compression c*est-a-dire les 

20 rapports de moyen entre la pression de condensation et la pression 
d'evaporation etait avantageusement compris entre 1,25 et 1,5. Ceci permet 
d'obtenir un produit ayant entre 70 et 85 % de matiere seche. 

Suivant les applications, les temperatures d'evaporation 
pourront etre soit infer ieures soit superieures a la temperature de 100°C 

25 qui a ete selectionnee pour le traitement du lisier. En effet, comme cela a 
ete dit au debut de la description, la presente technique peut trouver 
cjiverses applications, aussi bien dans le domaine agricole et agro-alimentaire 
que dans le domaine industriel. Si on doit traiter des matieres contenant de 
I'eau mais sous forme de morceaux (par exemple des morceaux de viande 

30 rejetee des abattoirs), on peut envisager, prealablement au traitement 
proprement dit, un pretraitement permettant de rendre la matiere fluide, 
ce pretraitement comprenant le mixage des morceaux et leur melange avec 
de Teau. On obtient ainsi une matiere fluide, pouvant s'ecouler facilement 
dans les canalisations et les pompes equipant Tinstallation, et etre deposee 

35 sous forme d'une fine couche sur les parois d'echange thermique. 
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REVENDICATIONS 

L Precede d'extraction des residus solides se trouvant en 
suspension ou en solution dans une matiere fluide contenant des substances 
voiatiles, et notamment d'une matiere aqueuse, caracterise par le fait qu'on 
epand la matiere en continu et sous la forme d'une couche mince sur l*une 
5 (^1) - dite "premiere face*' - des deux faces d'une parol d'echange 
thermique (^0), cette parol etant chauffee a une temperature suffisante 
pour realiser Tevaporation rapide de Teau et/ou des constituants volatlls de 
la matiere, qu'on enleve en continu les residus solides et sees au fur et a 
mesure qu'ils se forment sur ladite premiere face (^1), par raclage de cette 

10 derniere, et qu*on chauffe ladite parol d'echange thermique (^0) au moyen 
de la vapeur resultant de I'evaporation, apres que cette vapeur ait ete 
comprimee mecaniquement puis mise en contact avec I'autre face (42) 
- dite "seconde face" - de la parol (40), de telle maniere qu'elle s'y 
condense, et qu'on evacue le condensat liqulde et chaud. 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait 

qu*avant son epandage sur la parol d'echange thermique, la matiere est 
rechauffee par le condensat. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
par le fait que la matiere est du lisier d'elevage. 

20 4, Procede selon la revendication 3, caracterise par le fait que 

le lisier est soumis a un demoussage et/ou a un degazage avant son 
epandage. 

5- Procede selon I'une des revendications 3 ou 4, caracterise 
par le fait que la vapeur situee du cote de la premiere face (41) de la parol 
25 d'echange thermique se trouve a une pression de 1 bar environ et a une 
temperature de Tordre de 100°C tandis que la vapeur situee de Tautre cote 
se trouve a une pression de 1,4 bar environ et a une temperature de Tordre 
de 110°C. 

6. Machine pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
30 revendications precedentes, caracterisee par le fait qu'elle comprend : 
- une parol d'echange thermique (40) separant Tune de I'autre 
deux enceintes (101, 102), I'une d'elles (101) - dite "d'evaporation" - etant 
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situee du cote de la premiere face (^1) tandis que Tautre (102) - dite '*de 
condensation" - est situee du cote de la seconde face (^2) ; 

- un dispositif (5) d'epandage de la matiere a traiter sous la 
forme d'une couche mince sur ladite premiere face (^1) ; 

5 - des moyens (2) aptes a prelever la vapeur produite dans 

I'enceinte d^evaporation (101), la comprimer, et introduire la vapeur 
comprimee dans Tenceinte de condensation (102) ; 

- des moyens (7, 5^) servant a recuperer les residus solides et 
sees se formant sur iadite premiere face (^1) ; 

[0 - des moyens (33) d'evacuation du condensat liquide se 

formant dans Tenceinte de condensation (102), 

7. Machine selon la revendication 6, caracterisee par le fait 
que ladite parol d'echange thermique (^^0) est mobile et decrit un 
mouvement cyclique a trajectoire fermee, la matiere a traiter etant 

15 deposee sur cette parol en debut de cycle, tandis que les residus solides 
sont retires en fin de cycle. 

8. Machine selon la revendication 7, caracterisee par le fait 
qu'eile comprend une serie de parois mobiles (^0) identiques entramees en 
synchronisme. 

20 9, Machine selon la revendication 8, caracterisee par le fait 

qu'elle comporte une serie de pompes volumetriques (51) aptes a distribuer 
chacune la matiere a epandre sur Tune des parois mobiles (^0). 

10. Machine selon Tune des revendications 7 a 9, caracterisee 
par le fait que ladite parol d'echange thermique est Tune des parois d»un 

25 disque creux tournant autour de son axe et dont Tespace interieur constitue 
ladite enceinte de condensation, tandis que Tespace exterieur au disque 
constitue I'enceinte d*evaporation, 

11. Machine selon la revendication 10, caracterisee par le fait 
qu*elle comporte une serie de disques creux (^0) coaxiaux et paralleles 

30 portes par un arbre tubulaire rotatif (*00) dont Tespace interieur 
communique avec I'espace interieur de chacun des disques, ces espaces 
formant Tenceinte de condensation. 
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12. Machine selon la revendication 11, caracterisee par le fait 
que ledit arbre tubulaire (^00) est dispose verticalement et debouche a sa 
base dans un receptacle (^01) recevant le condensat liquide. 

13. Machine selon Tune des revendications 6 ou 7, caracterisee 
5 par le fait que le dispositif d'epandage (5) comprend un bras oscillant (50). 

1*. Machine selon les revendications 10 et 13 prises en 
combinaison, caracterisee par le fait que le bras oscillant (50) porte un 
conduit de distribution (52) de la matiere qui debouche a proximite de 
ladite premiere face (41) du disque (^^0) formant parol d^echange thermique, 
10 et que I'extremite debouchante (53) oscille dans un plan parallele a cette 
premiere face (41) suivant une direction approximativement radiale. 

15. Machine selon la revendication 14, caracterisee par le fait 
que le bras oscillant (50) est entraine par un mecanisme a came (6) apte a 
assurer une epaisseur d'epandage sensiblement constante de la matiere sur 

15 toute la surface du disque (40). 

16. Machine selon les revendications 11 et 15 prises en 
combinaison, caracterisee par le fait qu'a chaque disque (40) est associe un 
bras d'epandage oscillant (50) et que I'ensemble de ces bras sont entralnes 
par un mecanisme a came commun (6). 

20 17. Machine selon Tune des revendications 7 a 16, caracterisee 

par le fait qu'elle comporte un organe racleur fixe (7) s'appliquant contre 
ladite premiere face (41) de la parol mobile (40). 

18. Machine selon Tune des revendications 13 a 16, caracterisee 
par le fait qu'elle comporte un organe racleur (7') porte par ledit bras 

25 oscillant (500. 

19. Machine selon Tune des revendications 13 a 16, caracterisee 
par le fait que le bras oscillant (50,. 50*) est muni d'un petit balai (54, 54') 
frottant contre ladite premiere face (41) de la parol mobile (40). 

20. Machine selon Tune des revendications 7 a 19, caracterisee 
30 par le fait qu'elle comporte une serie de rouleaux ecraseurs (72) 

s'appliquant contre la matiere a deshydrater au cours de son transfert sur 
la parol mobile (40). 
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2L Machine selon i*une des revendications 6 a 20, caracterisee 
par le fait qu'eiie comporte des moyens (150, 152) qui permettent 
d'extraire de ladite enceinte de condensation (102) les gaz incondensables- 

22. Installation pour la mise en oeuvre du procede selon la 
5 revendication 2, caracterisee par ie fait qu'elle comporte une machine (1) 

conforme a Tune des revendications 6 a 20 et qu'elle est equipee d'un 
echangeur de chaleur (3) apte a rechauffer la matiere entrant dans la 
machine (1) a partir du condensat liquide et chaud qui en sort, 

23. Installation selon la revendication 22, servant au 
10 traitement du lisier d'elevage, caracterisee par le fait qu'elle comprend un 

dispositif de mixage mecanique (122) situe en amont de I'echangeur de 
chaleur (3), et un dispositif de degazage et de demoussage (123) situe en 
aval de ce dernier, 

2k. Installation selon la revendication 23, caracterisee par le 
15 fait que Tenceinte de degazage (310) du dispositif de degazage et de 
demoussage (123) communique par un conduit (311) avec ladite enceinte 
d'evaporation (101). 
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